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چکیده

غلظت هاي مختلف نیتروژن آمونیومی بر گیاه کلم بروکلی در شرایط هیدروپونیک بررسی شد. بذور کلم بروکلی پس از 
کشت در داخل سینی کشت و پس از دوبرگی شدن به گلدانهاي حاوي پرلایت و کوکوپیت منتقل شدند. در دو هفته اول   گیاهان  

درصد 75-2درصد نیترات، 100-1حلول هوگلند آبیاري شدند و سپس اعمال تیمارهاي آمونیومی آغاز شد. . تیمارها شامل با م
20آمونیوم -6میلی مولار، و 15آمونیوم -5میلی مولار، 10آمونیوم -4میلی مولار، 5آمونیوم -3درصد آمونیوم، 25نیترات و 

زمایش میزان عملکرد، مواد جامد محلول با استفاده از رفرکتومتر،  فلورسانس کلروفیل و کارایی . در پایان آمیلی مولار، بود
کلیه فاکتورها در تیمارهاي نیترات آمونیوم نتایج نشان داد کهفتوسنتزي با استفاده از فلورومتر  بین تیمارهاي مختلف بررسی شد.  

10میلی مولار کاهش شدید نبود اما در غلظتهاي بالاتر از 5فا آمونیوم نیز تا غلظت و نیترات مقادیر بالایی داشتند. در تیمارهاي صر
میلی مولار فاکتورهاي فیزیولوژیک کاهش یافتند.

نیترات، آمونیوم کلم بروکلی، کلیدي :کلمات

مقدمه

درواقـع زنـدگی گیـاه بـدون     باشد که چگونگی رشد و بازدهی گیاهان بـه آن بسـتگی دارد و  نیتروژن یکی از عناصر اصلی می
گیرنـد (مجتهـدي و لسـانی،    پذیر نیست. گیاهان سبز بیش از عناصر دیگر تحت تأثیر کمبود نیتروژن قرار میوجود این عنصر امکان

هـاي بـدون خـاك    باشـد. در کشـت  هاي کشـت مـی  ترین عامل رشد گیاه در اکثر سیستمکه نیتروژن محدودکنندهطوري). به1368
آیـد کـه بایـد رفـع گـردد.      شود، اما مشکلاتی در این مورد پیش مـی عنوان یک منبع نیتروژنی مناسب توصیه مییترات بهها، نسبزي

یابـد کـه تنظـیم آن مسـتلزم     محلول افـزایش مـی  pHمثال کودهاي نیتراتی پرهزینه بوده و هنگام استفاده از کودهاي نیتراتی عنوانبه
باشـد. از طرفـی   یابد کـه بـراي سـلامتی انسـان مضـر مـی      مقدار زیاد آن در گیاهان تجمع میهمچنین .باشدصرف هزینه و وقت می

یابـد و  محلـول غـذایی کـاهش مـی    pHیابند، هاي غذایی که فقط نیتروژن آمونیومی دارند پرورش میکه گیاهان با محلولهنگامی
گردد. ولی اگـر گیاهـان نیتـروژن    تیجه رشد ضعیف گیاه میهاي گیاه تجمع یافته و منجر به سمیت و درننیتروژن آمونیومی در بافت

بالا هستند مورداستفاده قرار گیرنـد،  pHهایی که داراي هاي پایین دریافت کنند یا نیتروژن آمونیومی در محلولآمونیومی با غلظت
ب ناشی از نیتروژن آمونیومی تـا حـد   گردد. آسیشود، باعث رشد مناسب گیاهان میهمانند حالتی که از نیتروژن نیتراتی استفاده می

زیادي بستگی به گونه گیاه دارد. علاوه بر این با افزایش نیتروژن آمونیومی در محلول غذایی حاوي منبع نیتـروژن نیتراتـه، در رشـد    
کننـد، امـا   توانند هم یون نیترات و هـم یـون آمونیـوم را جـذب    ). گیاهان می2001و همکاران، 1شود (ایکداگیاه تسریع حاصل می

هـا بخـش زیـادي از    در ریشـه ).2007، 2اي با یون آمونیوم داشته باشـند (روسـتا و شـاقینگ   ها قادر نیستند رشد بهینهبسیاري از گونه
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هـاي انـدك سـمی هسـتند.     ویژه ماده تعادلی آن یعنی آمونیاك، در غلظـت آمونیوم باید وارد ترکیبات آلی شود، زیرا آمونیوم و به
هـاي آمونیـومی هسـتند کـه     میـان بـردن اثـر سـمیت یـون     گونه مسیري عمـده در از اي آمینه، امیدها و ترکیباتی ازاینتشکیل اسیده

ي مصرف ). مراحل عمده1995، 3اند (مارشنروجود آمدهاند و یا از احیاء نیترات و تثبیت گاز نیتروژن بهشدهي ریشه جذبوسیلهبه
هاي آمینه، امیـدها و رهـا   ها به درون اسیدهاي ریشه و ورود آناند، جذب به درون سلولشدهادهها دهاي آمونیومی که به ریشهیون

صـورت اسـیدهاي آمینـه، امیـدها و     شده بـه ها به محیط ریشه براي جبران بار الکتریکی است. آمونیاك جذبزمان پروتونشدن هم
هـاي کربنـی   ها به علّت نیاز به اسکلت). آسیمیلاسیون آمونیوم در ریشه1388شود (طباطبایی، ها منتقل میترکیبات همانند، به شاخه

شده در افـزایش  جایی آمونیاك جذب). این جابه1388براي ساختن اسیدهاي آمینه و امیدها، به میزان زیاد قند نیاز دارد (طباطبایی، 
). آمونیوم معمولاًْ از 2006(طباطبایی و همکاران، فرنگی شد درصد از نیتروژن کل باعث کاهش عملکرد در توت50آمونیوم بالاي 

توانـد بـه افـزایش ترشـحات     دهد. این اثر مـی کند، همچنین برخلاف نیترات تنفس ریشه را افزایش میجذب کاتیون جلوگیري می
تـر جـذب   یع). آمونیـوم نسـبت بـه نیتـرات سـر     1995ریشه و درنتیجه تحریک در رشد باکتري در محیط ریشه منجر شود (مارشـنر،  

انـد و در  هاي گیاهی به تغذیه آمونیومی سـازگار شـده  شود و انرژي کمتري براي آسیمیلاسیون در گیاه نیاز دارد. بعضی از گونهمی
pHدر بسیاري از گیاهـان آلـی آمونیـوم    1388عنوان منبع نیتروژن بهترین رشد رادارند (طباطبایی، اسیدي و در حضور آمونیوم به .(

هاي فیزیولوژیکی و کاهش رشد در مقایسه با نیترات یا مخلوط آن دو شد و فقط تعـداد  نها منبع نیتروژن منجر به نابسامانیعنوان تبه
هـا، بـدون اینکـه علامـت سـمیت آمونیـوم را نشـان دهنـد، بودنـد (روسـتا و           در واکوئل شاخه+4NHقادر به ذخیره هاگونهکمی از 

در این تحقیق مقاومت گیاه کلم بروکلی بـه آمونیـوم   اي متفاوت گونه هاي مختلف به آمونیومبا توجه به پاسخ ه). 2007شاقینگ، 
بررسی شد.

هامواد و روش

پرلایت و کوکوپیت منتقل بذور کلم بروکلی پس از کشت در داخل سینی کشت و پس از دوبرگی شدن به گلدانهاي حاوي
- 1. تیمارها شامل آبیاري شدند و سپس اعمال تیمارهاي آمونیومی آغاز شد. شدند. در دو هفته اول   گیاهان  با محلول هوگلند 

آمونیوم -5میلی مولار، 10آمونیوم -4، میلی مولار5آمونیوم -3درصد آمونیوم، 25درصد نیترات و 75-2درصد نیترات، 100
، مواد جامد محلول با استفاده از رفرکتومترعملکرد، بود. در پایان آزمایش میزان میلی مولار، 20آمونیوم -6و میلی مولار، 15

ت داده ها با نرم افزار یدر نهابا استفاده از فلورومتر  بین تیمارهاي مختلف بررسی شد.  و کارایی فتوسنتزيفلورسانس کلروفیل
سه قرار گرفت.یدرصد مورد مقا5ن ها در سطح یانگیسه میشد و مقايه آماریتجزSASيآمار

و بحثنتایج

عملکرد گیاه شدیدا تحت تاثیر کود نیتروژنه بوده است بطوري که بیشترین عملکرد در تیمار نیترات آمونیوم نتایج نشان داد که
و بـالاتر کـاهش شـدید عملکـرد را شـاهد      10میلی مولار آمونیوم بود. از غلظت 5و نیترات مشاهده شده است و بعد از آن غلظت 

و در غلظتهـاي بـالاي آمونیـوم کـاهش یافتـه اسـت       ,درصـد نیتـرات مشـاهده شـد    100کلروفیل در تیمار بیشترین شاخص بودیم. 
. اما بیشترین میزان فلورسانس کلروفیل متغیر به .آمونیوم کمترین میزان شاخص کلروفیل را داشتیممیلی مولار20بطوریکه در تیمار 

میلی مولار به بالا کـاهش  10رات و آمونیوم بود و با افزایش غلظت آمونیوم از و مواد جامد محلول نیز در تیمار ترکیب نیتحداکثر 
). و صـدمه بـه   2008روسـتا،  یسـتند ( نNتنهـا منبـع   بعنـوان اکثر گونه ها قادر به رشد بهینه با امونیومشدید فاکتورها را شاهد بودیم. 

٣ Marschner
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. مصرف فراورده هاي حاصل از فتوسنتز مثل با آمونیوم باشدپروسه فتوسنتزي می تواند یکی از دلایل کاهش رشد گیاهان در تغذیه
هـاي کربنـی   ها به علّت نیاز بـه اسـکلت  قند یکی از دلایل کاهش فرایندهاي فیزیولوژیک می باشد. آسیمیلاسیون آمونیوم در ریشه

). 1388براي ساختن اسیدهاي آمینه و امیدها، به میزان زیاد قند نیاز دارد (طباطبایی، 

بر شاخص کلروفیل، مواد جامد محلول و فلورسانس کلروفیل در گوجه فرنگیمحلول غذایی اثر نسبتهاي مختلف آمونیوم -1جدول

نیترات 
100%

نیترات 
آمونیوم

آمونیوم 
5

آمونیوم 
10

آمونیوم 
15

آمونیوم 
20

a5/532a6/540b3/460c6/124d7/58d4/50عملکرد

a46/7a32/8b25/6bc63/5c43/5c46/5مواد جامد محلول

a03/71b8/63b5/58bc06/52bc4/45c13/42شاخص کلروفیل

a831/0a832/0a838/0b81/0C791/0C785/0فلورسانس کلروفیل متغیر به حداکثر
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Abstract

Ammonium nitrogen concentrations in broccoli plants in a hydroponic system were evaluated.
Broccoli seeds sown in trays after planting and then the pots containing perlite and cocopeat were
transferred.  the plants were irrigated with Hoagland solution for 2 weeks and ammonium treatments
began.  Treatments consisted of 1 100% nitric acid, 75% nitrate and 25% ammonium 2-, 3- 5 mM
ammonium, ammoniac 4. 10 mM, 5-,15 mM ammonium  and 6- 20 mM ammonium, respectively. At
the end of the experiment the yield, soluble solids using a refractometer, chlorophyll fluorescence and
photosynthetic efficiency was measured using fluorometric between different treatments. The results
showed that high levels of nitrate and ammonium nitrate were all factors in the treatment. in
ammounium treatments To a concentration of 5 mM reduce was not strongly.  but at a concentration of

10 mM reduced physiological factors.
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